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) Kondensator in einem integrierten Funktionsblock oder in einer integrierten Schaftung mit grofcer Kapazitat; 
Verfahren zur Herstellung des Kondensators; und Benutzung des Kondensators als integrierter 
Entkopplungskondensator 



@ Die voiiiegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur leichteren Herstellung einer MOS-Kondensatorstruktur 
in Funktionsblocks oder in integrierten Schaltungen, ohne 
eine zusatztiche Siliziumoberflache oder rrgendeinen zusatz- 
lichen Verfahrensschritt bei der Herstellung durch im we- 
sentlichen eine Standard-MOS- oder BiCMOS-Technik zu 
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Jeder Block oder jede Zdle mit Entkopplungskondensatoren 
unter den breiten metallischen Versorgungsleitungen verse- 
hen, ohne dazu eine eigene Stliziumoberftache zu benotigen. 
Diese "vergrabenen" Kondensators n sind unter jedem brei- 
ten Leiterpfad in oder auf einem Chip vorgesehen. 
Fig. 1 zeigt auf einem Halbleitersubstrat vom Typ p* oder n 
die durch die Linie (10) begrenzte Kondensators truktur (1) in 
Form etnes H. dessen Oberflache (12) metallisiert ist. In die 
Schenkeloffnungen ist jeweils eine metallisierte Oberflache 
(15, 16) einer Potysiliziumschicht (14) eingefugt, die quer 
unter einer die Metetfisierung (12) tragenden Porysilizium- 
schicht. isoliert durch eine Oxidschicht, verlauft. Querverbtn- 
dungslocher fuhren zu lertenden Insein vom Typ p+ oder n + , 
die in die Oberflache des Substrats implantiert sind und zu 
anderen Metal lisierungsschichten auf anderen Nrveaus fuh- 
ren. 

Die Kapazitat des so aufgebauten Kondensators ist 10-12 
ma I groBer als die einer gemaS dem Stande der Techntk 
hergesteltten Struktur. 
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Beschreibung Kopplungskapazitat dient Das Vcrfahren crfordcrt je- 

doch zusatzliche Verfahreiisschritte bei der Herstellung 
der Kapazitat 

Sachgebiet der Erfindung Der Entkopplungskondensator kann auch dtirch Ver- 

5 teilen von Kondensatoren im Trager des Chips in der 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- integrierten Schaltung geschaffen werden, was bei- 

fahren zur Herstellung einer MOS-Kondensatorstruk- spielsweise in den Druckschriften EP-A2-0 262 493 und 

tur in Funktionsblocks oder in integrierten Schaltungen, EP-A1-0 268 260 offenbart ist, oder in einer LSl-Schal- 

und, genauer gesagt, auf ein Verf ahren zur leichten Her- tung, gemafl der Druckschrift EP-A2-0 083 405. Dies be- 

stellung beispielsweise eines Entkopplungskondensa- io deutet jedoch unter anderem, daB spezielle Schritte bei 

tors in einem solchen Strukturblock, ohne eine zusStzli- der Herstellung des IC-Chips durchgefuhrt werden 

che Siliziumoberflache oder irgendeinen zusatzlichen mussea 

Verfahrensschritt bei der Herstellung durch im wesent- Das Verf ahren zum Entwerfen von anwendungsspe- 

lichen eine Standard-MOS- oder BiCMOS-Technik zu zifischen integrierten Schaltungen, auch AISC (Applica- 

bendtigea 15 uon Specific Integrated Circuit), besteht in der Verwen- 

dung vordefinierter Baublocke oder Standardzellen in 

Stand der Technik einer Bibliothek. Die Intergration von Entkopplungs- 

kondensatoren in einen solchen Block oder in eine sol- 

Bei allgemeinen elektronischen Schaltungsanordnun- che Zelle stellt die wirksamste Entkopplungsmethode 

gen besteht unabhangig davon, ob sie unter Verwen- 20 dar, da die Stdrsignale unmittelbar an der Quelle unter- 

dung diskreter Komponenten und integrierten Schalt- druckt werden. Auch mufi der Entwerfer das Abkoppeln 

kreisen (IQ in einer Leiterplattenmontage, oder als nicht besonders in seine Oberlegungen einbeziehen, 

maBgeschneiderte integrierte Schaltung ausgefuhrt wenn Zellen oder Blocke einer solchen Bibliothek ver- 

werden, die die gesamte gewunschte Funktion in einem wendet werden. 

einzelnen integrierten Plattenaufbau durchfuhren, die 25 Das HinzufOgen soldier Entkopplungsschaltungsele- 

Notwendigkeit der AusMlterung von Fluktuationen, das mente verbraucht jedoch ublicherweise teure Silizium- 

heifit der sogenannten dl/dt-Stdrungen, aus der Gleich- oberflache. Falls der Entkopplungskondensator dicht an 

stromversorgung. In einem integrierten IC-Chip werden der Stdrquelle angebracht wird, kann der Kondensator 

Storungen im wesentlichen dann erzeugt, wenn digitale bis zu einem entsprechenden Grade kleiner gemacht 

elektronische Funktionen miteinander verbunden oder 30 werdea da die Entkopplung wirksamer ist und kleinere 

entkoppelt werden. Die Verringerung der Stdrungen im Kondensatoren weniger Siliziumoberflache bedeutea 

Hochfrequenzbereich ist bei Hochfrequenzschaltungen Die Verlegung der Versorgungsleitungen und der 

besonders wichtig. Eine ubermaflige Erzeugung von Erdanschlusse wird normalerweise durch Benutzen von 

Stdrsignalen erfullt die Anforderungen an den Stdrab- MetaUisierungsleitungen hergestellt, die breiter als ihre 

stand und andere Schaltungsparameter. 35 entsprechenden Signalleitungen sind. Dies gilt beson- 

Je naher die Entkopplungskondensatoren an der ders fur mit Hochfrequenz betriebene IC-Schaltungea 

Storsignalquelle, beispielsweise den Schalttransistoren, Die Versorgungsleitungen werden im Herstellungsver- 

angebracht werden kdnnen, umso wirksamer ist die Ent- fahren gewdhnlich auf einem bestimmten Metallisie- 

kopplung, was hauptsachlich auf eine verringerte Induk* rungsniveau hergestellt wobei die Schichten Oblicher- 

tivitat in Reihe mit der Entkopplungskapazit&t zuruck- 40 weise mit w m n plus einer Ziffer zur Bezeichnung des 

zufuhren ist Bei einer Plattenmontage mussen die Ent- Niveaus gekennzeichnet werden, wie erwa m2 (oder 

kopplungskondensatoren so dicht wie moglich an den m3\ falls vorhanden). Vorzugsweise werden zu diesem 

die Stdrung erzeugenden IC-Schaltungen montiert wer- Zweck beispielsweise m2 oder m3 wegen der hdheren 

den, wobei ein direktes Plazieren der Entkopplungskon- Leitfahigkeit der hdheren Metallisierungsschichten be- 

densatoren auf dem IC-Chip naturlich noch besser ist, 45 nutzt Die Schicht ml sowie dotierte Halbleiterschich- 

weil die Entkopplung so dicht wie moglich an der Ent- ten werden fur die drtliche Querverbindung und fur die 

storungsquelle erfolgt und starke, von den RCL-Verbin- Definition von Bauelementen benutzt Die Schichten 

dungen durch die Bondierungen und die Bondierungs- dieser unteren Niveaus konnen in Bereichen verwendet 

drahte ausgehende Stdrungen unterdruckt und somit werden, die vdllig von der Metallisation der m2- oder 

vermieden werdea Aufgrund der extrem niedrigen In- 50 m3-Schichten bedeckt sind. Queranschlusse jeweils zwi- 

duk tivitat in den LeistungsverteOungsleitungen des schen den Schichten ml und m2 sowie m2 und m3 kon- 

Chips selber verbessem die Entkopp) ungskondensato- nen dann ohne Benutzung einer zusatzlichen Oberfla- 

ren auf dem Chip auch die Frequenzcharakteristik fur che hergestellt werdea 

das Abkoppela Es besteht jedoch ein Problem darin, Kondensatoren hoher Qualitat mit niedrigen Werten 
daB ein solcher integrierter Kondensator normalerwei- 55 konnen einerseits als Metall-Metall-Kondensatoren 
se eine Siliziumoberflache erfordert, die relativ groB konzipiert werden, beispielsweise zwischen ml und m2, 
werden kann, urn einen passenden Kapazitatswert fur und andererseits konnen sie in einem CMOS- oder ei- 
den integrierten Kondensator zu erzielea nem BeCMOS- Hers tell ungsverf ahren unter Anwen- 
Die amerikanische Druckschrift US-A-3 619 735 of- dung entweder einer MOS-Struktur (Diffusion, polykri- 
fenbart ein Verf ahren und eine integrierte Schaltung, 60 stallines Silizium, ml fur Anschlusse), oder als Sperr- 
bei der ein Entkopplungskondensator unter Bauelemen- spannungs-pn-Obergang (Diffusion, ml fur Anschlusse) 
ten auf der Oberflache einer integrierten Schaltung enrworf en werdea 
durch Schaffen einer ersten epitaktischen Schicht zwi- 
schen einem N+-Substrat, das eine emdiffundierte Beschreibung der Erfindung 
P*-Zone aufweist, und einer epitaktischen Schicht mit 65 

einer N+ -Bauelement vorgesehen ist, wobei eine zur Gemafi der vorliegenden Erfindung ist jeder Block 

P^-Zone fuhrende P*-Kanaldiff usion im Substrat weiter oder jede Zelle mit Kondensatoren fur Entkopplungs- 

als Dampfungswiderstand in Kombination mit der zwecke unter den breiten metallischen Versorgungslei- 
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tungen (beispielsweise Vcc GND) versehen, ohne dazu zung der gleichen Technik hergestellt, wie sie herkdmm- 

eine eigene Siliziumoberflache zu benfltigen. Diese "Ver- hcherweise zur Erzeugung von CMOS-Elementen oder 

grabenen* Kondensatoren (Underground Capacitors) bipolaren Elementen auf dem Chip and weiter auf dem 

sind unter jcdcm breiten Leiterpfad in oder auf einem unter einem breiten Metallisiemngsleiter fur Versor- 
Chip vorgesehen. Sie bestehen beispielsweise aus Halb- 5 gungsspannungen oder einem Erdungsanschlufi ange- 

leitermaterial und werden durch eine wohlbekannte, brachten Chip benutzt wird, wodurch eine eigene Silizi- 

praktizierte Prozefitechnik mit dem gleichen Stufenpro- umoberflache QberflOssig wird 

zeB erhalten, wie dies beispielsweise bei der Schaffung Der so hergestellte Kondensator erzeugt eine groBe 

von herkdmmlichen CMOS-Komponenten oder von bi- Kapazitat mit einer hohen Isolierspannung in bezug auf 
polarenKomponenten,etwaTransistoren,geschieht 10 die Oberflache, und zwar durch Benutzung einer diln- 

GemaB dem Verf ahren der vorliegenden Erfindung nen Oxidschicht als Isolator in der Kondensatorstruktur, 

wird der Entkopplungskondensator unterhalb eines wobei dies vorzugsweise durch eine Gateoxidschicht 

breiten Versorgungsleiters auf einem IC-Chip unter Be- von 200—300 A Dicke erzielt wird, was eine Struktur 

nutzung der bestehenden Standardschritte des Herstel- schafft, die mit Ausnahme der Dotierung der Substratin- 

lungsprozesses fur das IC-Chip hergestellt, und zwar 15 sel derjenigen eines MOS-Transistors entspricht 

wie folgt: Weiter wird gemaB der Erfindung der inharente Wi- 

Aufbringen einer Schicht, beispielsweise aus Polysilizi- derstand der Kondensatorstruktur auf diese Weise sehr 

urn, die leitend gemacht ist und auf einer dunnen Schicht niedrig gehalten, einerseits durch eine erste metallisierte 

aus Gateoxid auf einem p*-Substrat (bzw. rT-Substrat), Querverbindungsoberflache mit einer Vielzah) von 

wobei die Polysilizi umschicht gleichzeitig eine Schutz- 20 Querverbindungsdffnungen zur p+dotierten (bzw. 

schicht fur das dunne Gateoxid bildet und der Porysilizi- n + -douerten) Substratinsel, und andererseits durch eine 

umflache in einer ersten Ausdehnungsrichtung eine erweiterte zweite metallisierte Querverbindungsober- 

Ausdehnung gegeben ist, die grofier als die darunterhe- flache mit einer Vielzahl von Querverbindungsdffnun- 

gende Schicht ist, welche aus der dunnen Gateoxid- gen zur ersten leitenden Schicht, beispielsweise aus 

schicht besteht, wodurch mindestens eine Oberflache 2s Polysilizium, hin, wobei die zweite Oberflache der Me- 

aus Gateoxid gebildet und in einer zweiten Ausdeh- tailisierung fur die Querverbindung zur ersten leitenden 

nungsrichtung durch die leitende Schicht, beispielsweise Schicht, beispielsweise aus Polysilizium, nicht auf der 

aus Polysilizium, und durch ein dickes Feldoxid begrenzt Flache plaziert ist, die das dunne Gateoxid unter der 

wird, wobei die Oberflache (33) des Gateoxids nicht leitenden Schicht, beispielsweise aus Polysilizium, ent- 

durch die leitende Schicht, beispielsweise aus Polysilizi- 30 halt Hierdurch werden in der Kondensatorstruktur op- 

urn, geschutzt ist; timale niedrige Widerstande geschaff en, was fur Hoch- 

Herstellen einer p+-dotierten (bzw. n + -dotierten) Insel frequenzanwendungen, insbesondere fur Anwendungs- 

im p+-Substrat (n+Substrat) durch Implantieren der ge- gebiete im Ultrahochfrequenzbereich (UHF) wesentlich 

bildeten Oberflache aus Gateoxid, die nicht durch die ist, um niedrige Zeitkonstanten durch Abkoppeln mit 

leitende Schicht geschOtzt ist; 35 HUfe der Kapazitat des Kondensators, und des so ge- 

Aufbringen einer Isolierschicht, die fur das Auftragen schaffenen RC-Netzwerks durch dessen inharente Ver- 

eines Oxids geeignet ist, in der durch Maskieren und sorgungswiderst&nde zu erzielen. 

Atzen eine erste Vielzahl von Querverbindungsdffnun- Weiter sind gemafi dem Verfahren der vorliegenden 

gen fur die Querverbindung mit der gebildeten p^-do- Erfindung die Entkopplungskondensatoren in jedem 

tierten (bzw. n*-dotierten) Substratinsel, ^und eine zweite 40 Baublock oder in jeder Standardzelle in eine Zellenbi- 

Vielzahl von Querverbindungsfiffnnngen zur leitenden bliothek integriert, was den Entkopplungswirkungsgrad 

Schicht, beispielsweise aus Polysilizium, an den Enden fur Hochfrequenzstdrungen steigert und die RQstzeit 

der ersten leitenden Schicht in der ersten Ausdehnungs- fur eine gewunschte Funktion beim Aufbau verringert 

richtung geschaffen werden, wobei die zweite Vielzahl und weiter die gesamte Schahungscharakteristik der 

der Querverbindungsoffnungen in einer Flache plaziert 45 endguJtigen Schaltungsfunktion verbessert 

ist, die nicht das darunterliegende dunne Gateoxid be- Sollte ein zusatzlicher eingebauter Dampfungswider- 

deckt; stand im Entkopplungskondensator benOtigt werdea 

Aufbringen einer ersten Metallisierungsflache (12X die ermdglicht das Verfahren gemaB der vorliegenden Er- 

an die p+-dotierte (bzw. n^-dotierte) Substratinsel auf findung weiter eine Vergrdflerung des AnschluBwider- 

einem ersten Metallisierungsniveau ml durch die erste 50 standes durch einf aches Integrieren eines zusatlichen 

Vielzahl der Querverbindungsoffnungen angeschlossen Widerstandes oder durch Verringern der erweiterten 

ist, und mindestens einer zweiten Metallisierungsflache, Querverbindungsoberflache zur ersten leitenden 

die an die leitende Schicht, beispielsweise aus Polysilizi- Schicht, beispielsweise aus Polysilizium, und zur p+-do- 

um, angeschlossen ist; tierten (bzw. n + -dotierten) Substratinsel, und damit eine 

wodurch eine Kondensatorstruktur hoher Kapazitat ge- 55 entsprechend verringerte Anzahl von Querverbin- 

schaffen wird, wobei die Kondensatorstruktur beispiek- dungsaffnungen. 

weise zum Abkoppeln an eine positive Spannungsquelle Weiter erm6glicht es das Verfahren gemafi der vor- 

am Ende durch zusatzliches Anschliefien an die beiden liegenden Erfindung, beispielsweise Bondingoberflachen 

so gebildeten Metal Usierungsflachen des ersten Metalb- zu benutzen, um Entkopplungskondensatoren zu schaf- 

sierungsniveaus ml geeignet ist, dessen erste Metallisie- eo fen, vorausgesetzt, daB der unter dem Bondingchip lie- 

rungsflache und dessen zweite Metallisierungsflachen genden Flache eine Oicke/Starke erteilt wird, die aus- 

jeweils einem zugehdrigen Kondensatoranschlufi ent- reicht, daB der gemaB der vorliegenden Erfindung her- 

sprechen, wobei die Kondensatorstruktur durch zusatz- gestellte Entkopplungskondensator den Beanspruchun- 

liche StandardprozeBschritte mit Hilfe beispielsweise gen wahrend des Bondingprozesses an sich standhalten 

eines nachfolgenden M etallisierungsni veaus m2 an den 65 kann. 
gewunschten Abschnitt des Funktionsblockes oder der 
integrierten Schaltung angeschlossen sind. 
Auf diese Weise wird der Kondensator unter Benut- 
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Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend wir die Erfindung durch bevorzugte 
Ausfuhmngsfonnen und mit Htlfe der beigeffigten 
Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt die Draufsicht einer Kondensatorstruktur 
auf einem Halbleitersubstrat gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch die Kondensa- 
torstruktur der Fig. 1 entlang der Linie IMI; und 

Rg. 3 zeigt ein Diagramm der Veranschaulichung der 
Spannungs-/Kapazitatskennlinie eines Kondensators 
mit MOS-Struktur gemaB der Rg. 2, wobei das Substrat 
an Erde gelegt ist 

Verkorperung der Erfindung 

Von oben gesehen zeigt Fig. 1 ein Halbleitersubstrat 
mit einer Kondensatorstruktur, die aJIgemein mit 1 be- 
zeichnet ist Weiter wird die Kondensatorstruktur im 
allgemeinen relativ zu anderen Substratelementen 
durch eine "LOCOS"- M ask e (oder im Falle des benutz- 
ten Prozesses auch "MOAT") begrenzt, was schematisch 
durch die mit 10 bezeichnete Begrenzungslinie wieder- 
gegeben ist und die durch dickes Feldoxid begrenzte 
Komponentenflache definiert Weiter ist eine Schicht 14 
aus einem hochgradig leitend gemachten Material, wie 
etwa Polysilizium, vorgesehea Drei Metallisierungsfla- 
chen 12, 15 und 16, die jeweils mit Querverbindungsoff- 
nungen 20, 21 und 22 versehen sind sind auf dem ersten 
Metallisierungsniveau ml, vom Substrat aus gezahlt, an- 
gebracht 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt der Kondensatorstruk- 
tur der Rg. 1 in einer Ebene, die senkrecht zur Ebene 
der Rg. 1 entlang der Schnitttinie IMI verlauft In erster 
Linie zeigt der Querschnitt der Rg. 2 das p~- oder 
n~-Halbleitersubstrat 30, in den Oberflachen 33 mit im- 
plantierten Gebieten 32 des p + -Typs (bzw. n + -Typs) vor- 
handen sind. Mittig zwischen den implanuerten leiten- 
den Inseln 32 befrndet sich eine dunne Gateoxidschicht 
41 als Isolierschicht zwischen dem Substrat 30 und einer 
leitenden Schicht 14, beispielsweise aus Polysilizium, Bei 
der dargestellten Ausffihrungsf orm hat die dfinne Gate- 
oxidschicht 41 eine Dicke von 200—300 A, wahrend die 
leitende Schicht, beispielsweise aus Polysilizium, 
2500-5000 A dick ist. Weiter betragt bei dieser Ausfuh- 
rungsform der Abstand zwischen den implanuerten In- 
seln 32 mindestens 0,5 um, vorzugsweise 03 pm Die 
Kondensatorstruktur ist gegen die auf dem Substrat 30 
integrierten Komponenten gemaB der herkdmmlichen 
Technik durch ein dickes Feldoxid 40 abgegrenzt, das 
die sogenannte LOCOS-Maske bildet, die im vorliegen- 
den Falle eine Dicke von 5000 bis 6000 A besitzt Weiter 
ist auf der Struktur eine Oxidschicht 45 auf gebracht, in 
die Querverbindungsdffnungen 20 einge&tzt worden 
sind, um den Anschlufi zu den geschaffenen implanuer- 
ten leitenden Inseln 32 zu bilden. Eine Metallisierungs- 
schicht (die in Rg. 1 die Metallisierungsflache 12 bildet), 
die durch die Querverbindungsoffnung 20 mit den lei- 
tenden Oberflachen 33 in Verbindung stent, liegt fiber 
der Oxidschicht 45 auf dem Metallisierungsniveau ml . 

Die leitende Schicht 14, beispielsweise aus Polysilizi- 
um, wird entsprechend durch Querverbindungsdffnun- 
gen 21 jeweils mit den Metallisierungsflachen 15 und 16 
auf dem Metallisierungsniveau ml in Kontakt gebracht 
Diese Metallisieningsdffnungen 21 sind in Langsrich- 
tung der leitenden Schicht 14 (Fig. 1) in der Weise pla- 
ziert, dafi sie in dem Gebiet plaziert sind, unter dem die 



dunne Gateoxidschicht 41 angebracht ist Auf diese 
Weise ist garantieret, dafi die dunne Schicht unbescha- 
digt bleibt, wenn Querverbindungsdffnungen in den Fla- 
chen 15 und 16 auf dem Metallisierungsniveau ml zum 
5 Anschlufi der leitenden Schicht, beispielsweise aus Poly- 
silizium, geschaffen werden. Wie Fig. 1 weiter zeigt, be- 
sitzt die Metallisierungsflache 12 die GestaJt eines H, 
wobei die Schenkel des H durch die Querverbindungs- 
dffnungen 20 an die implanuerten leitenden Inseln 32 

10 angeschlossen sind Im vorliegenden Falle sind die Me- 
tallisierungsflachen 15 und 16 jeweils so angeordnet, 
dafi sie in freie, durch die H-Form der Metallisierungs- 
flachen 12geschaffene Oberflachenbereiche eindringea 
wobei die Metallisierungsflachen 15, 16 eine zusatzliche 

15 Anzahl von Querverbindungswegen 22 fur weitere An- 
schlfisse, beispielsweise zu einer Metallisierungsschicht 
in Hdhe beispielsweise des Metallisierungsniveaus m2 
fur den Anschlufi des hergesteilten Kondensators bie- 
ten. Die Querverbindungswege 22 liegen hier vorzugs- 

20 weise innerhalb der dfinnen Gateoxidschicht, da an die- 
ser Stelle zusatzlicher Schutz in Gestalt der Oxidschicht 
45 fiber der leitenden Schicht 14 in dem dfinnen Gate- 
oxid 41 geschaffen wird Dies bedeutet, dafi von der 
Siliziumoberflache ein maximaler Gebrauch gemacht 

25 wird Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist das ge- 
samte Bauelement unterhalb beispielsweise einer brei- 
ten Spannungsversorgungsleitung oder einem Massean- 
schlufi angeordnet, oder auch unterhalb eines Bondie- 
rungsflecks, wo dies zweckmafiig ist 

30 Aufgrund der dfinnen Gateoxidschicht wird ein Kon- 
densator mit einer Kapazitat geschaffen, die 10— 20mal 
grofier als diejenige eines gemafi dem Stande der Tech- 
nik hergesteilten Kondensators ist Die Kapazitat be- 
sitzt ungefahr die gleiche Grdfie wie im Falle eines in 

35 Sperrichtung polarisierten p/n-Obergangs, bietet je- 
doch eine fiber] egene Durchbruchscharakteristik, das 
heifit Hochspannungsfestigkeit Der Aufbau des Kon- 
densators gemafi der Erfindung lief ert eine Struktur, die 
im wesentlichen derjenigen einer CMOS-Komponente 

40 in Form eines Transistors gleicht, mit dem einzigen Un- 
terschied dafi die implantierte leitende Substratinsel 32 
eine andere Eigenschaft besitzt Die Benutzung eines 
p + -Implantats in einem p~-Substrat schafft einen Kon- 
densator, der fur das Abkoppeln positiver Spannungen 

45 an Erde geeignet ist, wahrend in entsprechender Weise 
das n + -Implantat in einem n + -Substratabschnitt einen 
Kondensator zum Abkoppeln einer negatrven Span- 
nung an Erde lief ert 
Fig. 3 zeigt ein Diagramm der Kapazitat als Funkuon 

so der an der dfinnen Gateoxidschicht in einer NMOS- 
Struktur, also am p+-Substrat, liegenden Spannung (also 
dem entsprechenden Signal an der Gate-Elektrode bei 
geerdetem Substrat). Daraus geht hervor, dafi sich die 
Kapazitat in Abhangigkeit davon andert, ob die parallel 

55 an der dfinnen Gateoxidschicht angelegte Spannung ein 
positives HF-Signal oder ein NF-Signal ist wobei eine 
gleich grofie und konstante Kapazitat sowohl fur Hoch- 
frequenz als auch fur Niederfrequenz erzielt wird und 
der Arbeitspunkt auf der negativen Seite bei Pfeil A 

60 liegt Anders ausgedrfickt ist damit der Kondensator 
auch zum Entkoppeln geeignet, wenn er in Ruckwarts- 
richtung vorgespannt ist In entsprechender Weise wird 
in einer PMOS-Struktur, das heifit, einem n'-Substrat, 
ein Kondensator, der positiv vorgespannt wird und da- 

65 nut zum Abkoppeln einer positiven Spannung geeignet 
ist, geschaffen. 

Das Herstellungsverfahren lauft im wesentlichen un- 
ter Benutzung bekannter Techniken ab, wodurch an- 
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fangs ein Gateoxid beispielsweise in einer Diclce von 
5000 bis 6000 A hcrgcstellt wird, beispielsweise durch 
einen sogenannten LOCOS- ProzeB auflerhalb der zur 
Schaffung des Kondensators und der implantierten Sub- 
stratkontakte vorgesehenen Flache. Dann wird eine lei- 5 
tende Schicht, beispielsweise aus Polysilizium, durch kt- 
zen mit einer herkdmmlichen Fotolackmaske (oder ei- 
ner alteraativen Maskentechnik) so aufgebracht, daB sie 
nicht das Gateoxid im Bereich 32 vollstandig bedeckt 
Danach kann in den Bereichen 32 eine Implantierung 10 
zur Schaffung eines p*-Gebiets (bzw. n*-Gebiets) im 
p-Substrat (bzw. n -Subs trat) erfolgea 

Daraufhin wird die Oxidschicht 45 hergestellt, und 
Querverbindungsdffnungen 20 und 21 werden durch die 
herkdmmliche Technik ausgeatzt, woraufhin die Metal- 15 
lisierungsflachen 12, 15 und 16 in herkdmmlicher Weise 
auf dem Metallisierungsniveau ml geschaffen werdea 
Dem folgt das Aufbringen der weiteren Isolierschkht 
45, die mit Querverbindungsdffnungen 20 und 21 fur den 
Anschlufi an andere Komponenten des Kondensators 20 
versehen ist, wobei die Offnungen durch beispielsweise 
die nachste Metallisieningsschicht in herkommlicher 
Weise hergestellt werdea Bei der zum SchluB durchge- 
fuhrten Metallisierung der Versorgungsleitungen oder 
der Bondingchips, beispielsweise auf dem Metallisie- 25 
rungsniveau m3, werden diese uber gegebenenf alls ge- 
maB der vorliegenden Erfindung hergestellte Konden- 
satoren verlegt 

Patentanspruche 30 

1. Kondensator mit einer relativ groBen Kapazitat 
zur Verwendung in einem integrierten Funktions- 
block oder einer integrierten Schaltung, dadurch 
gekemneichnet, 35 
daB er eine unbesetzte Siliziumoberflftche benutzt, 
die beispielsweise unter den Versorgungsleitungen 
oder Wasseranschlussen oder einem Bondierungs- 
fleck liegt; und weiter gekennzeichnet durch 
eine Schicht (14), beispielsweise aus Porysilizium, 40 
die leitend gemacht ist und auf einer dunnen 
Schicht aus Gateoxid (41) auf einem p+- oder einem 
n"-Substrat (30) aufgebracht ist, wobei die Porysih- 
ziumschicht gleichzeitig eine Schutzschicht fur das 
dunne Gateoxid bildet und der PolysiKziumflache 45 
in einer ersten Ausdehnungsrichtung eine Ausdeh- 
nung gegeben ist, die grdBer als die darunterliegen- 
de Schicht ist, welche aus der ddnnen Gateoxki- 
schicht besteht, wodurch mindestens eine Oberfla- 
che (33) aus Gateoxid gebildet und in einer zweiten 50 
Ausdehnungsrichtung durch die leitende Schicht 
(14), beispielsweise aus Polysilizium, und durch ein 
dickes Feldoxid (40) begrenzt wird, wobei die Ober- 
flache (33) des Gateoxids nicht durch die leitende 
Schicht (14), beispielsweise aus Porysilizium, ge- 55 
schutzt ist; 

eine p+-dotierte Insel (32) im p--Substrat (30), oder 
eine n+-dotierte Insel (32) im n~-Substrat (30), die 
durch Implantieren einer geeigneten Substanz in 
die Oberflache (33) des Gateoxids gebildet ist, das «> 
nicht durch die leitende Schicht (14) geschfltzt ist; 
eine Isolierschicht (45), die vorzugsweise durch 
Aufbringen eines Oxids gebildet wird, und in der 
durch Maskieren und Atzen eine erste Vielzahl von 
Querverbindungsdffnungen (21) fur die Querver- & 
bindung mit der dotierten Substra tinsel, und eine 
zweite Vielzahl von Querverbindungsdffnungen 
(21) zur leitenden Schicht, beispielsweise aus Poly- 
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siKTitim, an den Enden der leitenden Schicht in der 
ersten Erstreckungsrichtung geschaffen wird, wo- 
bei die zweite Vielzahl der Querverbindungsdff- 
nungen in einer Flache plaziert ist, die nicht das 
darunteriiegende dunne Gateoxid (41) bedeckt; 
ein erstes MetalKsieningsniveau ml, das teilweise 
aus einer ersten Metallisierungsflache (12) besteht, 
die an die dotierte Substratinsel (32) uber die erste 
Vielzahl der Querverbindungsdffnungen (20) ange- 
schlossen ist, und die teilweise aus mindestens einer 
zweiten Metallisierungsflache (15, 16) besteht, die 
an die leitende Schicht (14), beispielsweise aus Poly- 
silizium, durch die zweite Vielzahl von Querverbin- 
dungsdffnungen (21) angeschlossen ist; 
wodurch eine Kondensatorstruktur relativ groBer 
Kapazitat geschaffen wird, und wobei die Konden- 
satorstruktur beispielsweise zum Entkoppeln durch 
AnschlieBen an die beiden gebildeten Metailisie- 
rungsflachen auf dem ersten Metallisierungsniveau 
ml geeignet ist, wobei die erste Metallisierungsfla- 
che (12) und die zweite Metallisierungsflache (15, 
16) jeweils einem KondensatoranschluBende ent- 
sprechen, und die Kondensatorstruktur durch zu- 
satzliche standardisierte ProzeBschritte mit Hilfe 
beispielsweise eines nachfolgenden Metallisie- 
rungsniveaus m2 an den gewunschten Abschnitt 
des Funktionsblockes oder der integrierten Schal- 
tung angeschlossen werdea 
Z Kondensator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isolation zwischen den leitenden 
Flachen, die die beiden Elektroden des Kondensa- 
tors bilden, eine dunne Gateoxidschicht (41) mit 
einer Dicke von vorzugsweise 200—300 A ist 

3. Kondensator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AbschluB des Kondensators 
durch die Vielzahl der Querverbindungsdffnungen 
(20) von der ersten Metallisierungsflache (12) zur 
implantierten Substratinsel (32), und durch die Viel- 
zahl der Querverbindungsdffnungen (21) von der 
zweiten Metallisierungsflache (15, 16) zur leitenden 
Schicht (14), beispielsweise aus Polysilizium, und 
durch weitere Querverbindungswege (22) von den 
metallisierten Flachen (12, 15, 16) des ersten Metal- 
lisierungsniveaus ml zu hoheren Metallisierungsni- 
veausgelegtist 

4. Kondensator nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Metallisierungsflache (12) 
auf dem ersten Metallisierungsniveau ml, das an 
mindestens eine implantierte Substratinsel (32) an- 
geschlossen ist, so angelegt ist, daB sie im wesentli- 
chen die gesamte Kondensatorstruktur bedeckt, 
die durch das dicke Feldoxidgebiet (40) definiert ist 

5. Kondensator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Metallisierungsflache (12) 
des ersten Metallisierungsniveaus ml vorzugswei- 
se in H-Form ausgebildet ist (Fig. 1), wobei der 
AnschluB jeder der Schenkel des H durch die erste 
Vielzahl der Zwischenverbindungsdffnungen (20) 
an eine entsprechende implantierte Substratinsel 
(32) entlang der ersten Ausdehnungsrichtung der 
leitenden Schicht (14), beispielsweise aus Polysilizi- 
um, lfiuft, wahrend die zweiten Metallisierungsfia- 
chen (15, 16) des gleichen Metallisierungsniveaus 
ml die Flache zwischen den Schenkeln des H 
(Fig. 1) ausfullea nachdem sie quer an die leitende 
Schicht (14), beispielsweise aus Polysilizium, ent- 
lang der zweiten Ausdehnungsrichtung durch die 
zweite Vielzahl der Zwischenverbindungsdffnun- 



DE 43 22 

9 

gen (21) aufierhalb der Flache des darunterliegen- 
den dunnen Gateoxids (41) angeschlossen sind, und 
wobei eine dritte Vielzahl der Zwischenverbin- 
dungswege (22) an hdhere Metallisierungsniveaus 
Qber der Ebene des darunterliegenden Gateoxids 5 
(41) liegen, urn den Raum maximal zu nutzen, der 
beispielsweise unter einer Versorgungsleitung oder 
einem Masseanschlufi im Funktionsblock oder in 
der integrierten Schaltung liegt 
6. Verfahren zum Aufbauen eines integrierten Kon- to 
densators mit einer relativ groBen Kapazitat in ei- 
nem integrierten Funktionsblock oder einer inte- 
grierten Schaltung, gekennzeichnet durch: 
Benutzung einer unbesetzten Siliziumoberflache, 
die beispielsweise unter den Versorgungsleitungen 15 
oder Masseanschlussen oder einem Bondierungs- 
fleck liegt, und zwar durch folgende ProzeBschritte: 
Aufbringen einer Schicht (14X beispielsweise aus 
Polysilizium, die leitend gemacht ist und auf einer 
dunnen Schicht aus Gateoxid (41) auf einem 20 
p+-Substrat, wobei die Porysiliziumschicht gleich- 
zeitig eine Schutzschicht fur das dunne Gateoxid 
bildet und der Polysiliziumflache in einer ersten 
Ausdehnungsrichtung eine Ausdehnung gegeben 
ist, die grdfier als die darunteriiegende Schicht ist, 25 
welche aus der dunnen Gateoxidschicht besteht, 
wodurch mindestens eine Oberflache (33) aus Ga- 
teoxid gebildet und in einer zweiten Ausdehnungs- 
richtung durch die leitende Schicht (14), beispiels- 
weise aus Polysilizium, und durch ein chckes Feld- 30 
oxid (40) begrenzt wird, wobei die Oberflache (33) 
des Gateoxids nicht durch die leitende Schicht (14), 
beispielsweise aus Polysilizium, geschQtzt ist; 
Herstellen einer p*-dotierten Insel (32) im p~-Sub- 
strat (30) durch Implantieren von Gateoxid in der 35 
gebildeten Oberflache (33), die nicht durch die lei- 
tende Schicht (14) geschOtzt ist; 
Aufbringen einer Isolierschicht (45), die far das 
Auftragen eines Oxids geeignet ist, in der durch 
Maskieren und Atzen eine erste Vielzahl von Quer- 40 
verbindungsdffnungen (20) fur die Querverbindung 
mit der gebildeten p*-dotierten Substratinsel, und 
eine zweite Vielzahl von Querverbindungsfiffnun- 
gen (21) zur leitenden Schicht, beispielsweise aus 
Polysilizium, an den Enden der ersten leitenden 45 
Schicht in der ersten Ausdehnungsrichtung ge- 
schaffen werden, wobei die zweite Vielzahl der 
Querverbindungsdffnungen in einer Flache plaziert 
ist, die nicht das darunteriiegende dunne Gateoxid 
(41)bedeckt; 50 
Aufbringen einer ersten Metallisierungsflache (12) 
auf einem ersten MetalUsierungsniveau ml, die an 
die p + -dotierte Substratinsel (32) durch die erste 
Vielzahl der Querverbindungsdffnungen ange- 
schlossen ist, und mindestens einer zweiten Metalli- 55 
sierungsflache (15, 16), die an die leitende Schicht 
(14), beispielsweise aus Polysilizium, angeschlossen 
ist; 

wodurch eine Kondensatorstruktur hoher Kapazi- 
tat geschaffen wird, wobei die Kondensatorstruk- 60 
tur beispielsweise zum Abkoppeln an einer positi- 
ven SpannungsqueUe an Erde durch zusatzliches 
AnschlieBen an die beiden so gebildeten Metallisie- 
rungsflachen des ersten Metallisierungsniveaus ml 
geeignet ist, dessen erste Metallisierungsflache (12) 65 
und dessen zweite Metallisierungsflachen (15, 16) 
jeweils einem zugehdrigen KondcnsatoranschluB 
entsprechen, wobei die Kondensatorstruk tur durch 
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zusatzliche StandardprozeBschritte mit Hilfe bei- 
spielsweise eines nachfolgenden Metallisierungsni- 
veaus m2 an den gewunschten Abschnin des Funk- 
tionsblockes oder der integrierten Schaltung ange- 
schlossen sind. 

7. Verfahren zum Aufbauen eines integrierten Kon- 
densators mit einer relativ groBen Kapazitat in ei- 
nem integrierten Funktionsblock oder einer inte- 
grierten Schaltung, gekennzeichnet durch: 
Benutzen einer unbesetzten Siliziumoberflache, die 
beispielsweise unter den Versorgungsleitungen 
oder Masseanschlussen oder einem Bondierungs- 
fleck liegt, und zwar durch folgende ProzeBschritte: 
Aufbringen einer Schicht (14), beispielsweise aus 
Polysilizium, die leitend gemacht ist, auf einer dun- 
nen Schicht aus Gateoxid (41) auf einem n~-Sub- 
strat, wobei die Polysiliziumschicht gleichzeitig ei- 
ne Schutzschicht fur das dunne Gateoxid bildet und 
der Polysiliziumflache in einer ersten Ausdeh- 
nungsrichtung eine Ausdehnung gegeben ist, die 
grdBer als die darunteriiegende Schicht ist, welche 
aus der dunnen Gateoxidschicht besteht, wodurch 
mindestens eine Oberflache (33) aus Gateoxid ge- 
bildet und in einer zweiten Ausdehnungsrichtung 
durch die leitende Schicht (14), beispielsweise aus 
Polysilizium, und durch ein dickes Feldoxid (40) be- 
grenzt wird, wobei die Oberflache (33) des Gate- 
oxids nicht durch die leitende Schicht (14), bei- 
spielsweise aus Polysilizium, geschQtzt ist; 
Herstellen einer n*-dotierten Insel (32) im n _ -Sub- 
strat (30) durch Implantieren von Gateoxid in der 
gebildeten Oberflache (33), die nicht durch die lei- 
tende Schicht (14) geschQtzt ist; 
Aufbringen einer Isolierschicht (45), die fur das 
Auftragen eines Oxids geeignet ist, in der durch 
Maskieren und Atzen eine erste Vielzahl von Quer- 
verbindungsdffnungen (20) fur die Querverbindung 
mit der gebildeten n*-dotierten Substratinsel und 
eine zweite Vielzahl von Querverbindungsdffnun- 
gen (21) zur leitenden Schicht, beispielsweise aus 
Polysilizium, an den Enden der ersten leitenden 
Schicht in der ersten Ausdehnungsrichtung ge- 
schaffen werden, wobei die zweite Vielzahl der 
Querverbindungsdffnungen in einer Flache plaziert 
ist, die nicht das darunter liegende dunne Gateoxid 
(4t)bedeckt; 

Aufbringen auf einer ersten MetalHsierungsflache 
(12) einem ersten Metallisierungsniveau ml, die an 
die n + -dotierte Substratinsel (32) durch die erste 
Vielzahl der Querverbindungsdffnungen ange- 
schlossen ist, und mindestens einer zweiten Metalli- 
sierungsflache (15, 16), die an die leitende Schicht 
(14), beispielsweise aus Polysilizium, angeschlossen 
ist; 

wodurch eine Kondensatorstmktur hoher Kapazi- 
tat geschaffen wird, wobei die Kondensatorstmk- 
tur beispielsweise zum Abkoppeln einer negativen 
SpannungsqueUe an Masse durch zusatzliches An- 
schlieBen an die beiden so gebildeten Metallisie- 
rungsflachen des ersten Metallisierungsniveaus ml 
geeignet ist, dessen erste Metallisierungsflache (12) 
und dessen zweite Metallisierungsflachen (15, 16) 
jeweils einem zugehdrigen Kondensatoranschlufi 
entsprechen, wobei die Kondensatorstmktur durch 
zusatzliche StandardprozeBschritte mit Hilfe bei- 
spielsweise eines nachfolgenden Metallisierungsni- 
veaus m2 an den gewunschten Abschnitt des Funk- 
tionsblockes oder der integrierten Schaltung ange- 
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schlossen sind 

8. Vcrfahren nach Anspruch 6 oder 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der so geschaff ene Kondensator 
durch die Verwendung einer dunnen Oxidschicht 
als Isolator in der Kondensatorstruktur eine groBe 5 
Kapazitat mit einer hohen Isolierspannung im Ver- 
gleich zur Oberflache besitzt, wobei dies vorzugs- 
weise in Form einer Gateoxidschicht (41) mit einer 
Starke von 200 bis 300 A erreicht wird, was eine 
Struktur schafft, die mit Ausnahme der Dotierung 10 
der Substratinsel (12) derjenigen eines MOS-Tran- 
sistors entsprich t 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der geschaffene Kondensator im we- 
sentlichen a us einer reinen Kapazitat mit einem 15 
kleinen Widerstandsdampfungsbeitrag besteht, und 
zwar aufgrund der Tatsache, daB die Querverbin- 
dung durch die erste Vielzahl der Querverbin- 
dungsfiffnungen (20) zur implantierten Substratin- 
sel (32) sowie durch die zweite Vielzahl der Quer- 20 
verbindungsSffnungen (21) zur leitenden Schicht 
(14), beispielsweise aus Polysilizium, erreicht wird, 
so daB ein wirkungsvoller Kondensator mit einem 
hohen Dlindanteil im Verhaltnis zu seinem Wirkan- 
teil geschaff en wird, der besonders zum Abkoppeln 25 
und bei hohen Frequenzen geeignet ist 

10. Verfahren nach einem beliebigen Anspruch 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metal- 
lisierungsflache (12), die an mindestens eine implan- 
tierte Substratinsel angeschlossen ist, so ausgelegt 30 
ist, daB sie im wesentlichen die Kondensatorstruk- 
tur bedeckt, die durch das dicke umgebende Feld- 
oxid (40) defmiert ist 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB weiter Querverbindungen der 15 
zweiten Metaltisierungsflachen (15, 16) durch eine 
dritte Vielzahl von Querverbindungswegen (22) zu 
hoheren Metallisierungsniveaus fiber Gebiete (41) 
mit darunterhegendem dunnen Gateoxid angelegt 
sind. 40 

12. Benutzung eines Kondensators gemaB einem 
beliebigen Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens ein solcher Entkopplungskon- 
densator in jeden Baublock oder in jede Standard- 
zelle einer Zellenbibliothek integriert ist, urn die 45 
Entkopplungswirksamkeit in bezug auf Hochfre- 
quenzstdrungen zu steigern und die Rustzeit fur 
eine gewunschte Funktion beim Entwurf zu verrin- 
gern, wie auch eine Verbesserung der gesamten 
Schaltungscharakteristik der endgultigen Schal- 50 
tungsf unktion zu erzielen. 
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